组合工艺处理印染废水研究 by 丛利泽 et al.
第 47 卷  第 3 期 厦门大学学报(自然科学版) Vol. 47 No. 3




,王  慧1 ,熊小京2 ,郑天凌1, 2*
( 1.厦门大学 生命科学学院, 应用与环境微生物研究所,








高达 2 500 mg/ L, 色度高达 10 000 倍, 经该工艺处理后 COD 降到 30 mg / L , NH 3-N 降到 8 mg / L , 色度为 0, 已经达到废
水回用标准.
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  据不完全统计, 全国印染废水每天排放量为 3 @














好的解决上述问题的方法 [ 4] .
1  材料和方法







值得到了降低. 进一步调节废水的 pH = 8后, 将废水
加入到膜生物反应器内, 在厌氧条件下进行处理, 可使
废水中有机物质得到充分降解, 经过膜生物反应器处
 图 1  工艺流程图






1. 2  材  料
1. 2. 1  原水组成
原水取自厦门某印染厂废水储存池, 其组成情况
如表 1所示.
1. 2. 2  操作条件
将不同浓度 FeSO 4 加入到废水中, 搅拌 10 min,
静止沉淀 30 m in,取上清液调节 pH 至 8, 加入厌氧膜
生物反应器中. 膜生物反应器为一体式, 有效容积为
120 L, 以液位仪控制液面高度, 在膜组件下方以曝气
管曝气, DO控制在 5. 0 mg/ L ,废水停留时间为 24 h.
膜生物反应器处理出水经由纳滤膜系统处理.
1. 2. 3  污泥的制备
种污泥取自印染废水储存池底层污泥, 按5%的
表 1 原水组成
Tab. 1  The composition o f pr inting and dyeing w ast e w ater
COD/ ( mg# L- 1 ) BOD5 / ( mg# L - 1 ) pH SS/ ( mg # L- 1) 色度/倍
2300~ 2500 400~ 500 10. 5~ 11. 5 700~ 800 10000
表 2  膜组件参数
Tab. 2 M embrane character istics
膜元件 膜材质 截留分子量/ u 膜面积/ ( m2 # 个- 1) 操作压力/ MPa 膜组件形式
膜生物反应器 聚偏氟乙烯( PVDF) 10 万 1. 0 - 0. 01 帘式
纳滤系统 聚醚砜( PES) 250 万 1. 7 3. 00 卷式
 图 2  印染废水在不同浓度 FeSO4 混凝处理结果
F ig . 2  The result of co agulat ion fo r pr inting and dyeing







1. 2. 4  分析方法
COD采用重铬酸钾法测定( GB 11914) ; BOD5 采
用微生物膜法测定( BOD-220A型快速测定仪) ; SS采
用重量法测定( GB 11901) ;氨氮采用纳氏试剂比色法
测定( GB 7478) ;色度采用稀释倍数法测定( GB 11903
- 1989) .
2  结果与讨论
2. 1  混凝预处理实验
印染废水经过 FeSO4 混凝沉淀处理结果见图 2.
可以看出, FeSO 4 混凝处理对印染废水 COD 去除效
果比较明显,考虑到药剂的使用成本, 选用 0. 2% Fe-
SO 4 作为混凝剂投加浓度,该投加浓度下处理后的印
染废水的 COD可降到 1 500 mg / L ,去除率达到40%.
 图 3  膜生物反应器对 COD的去除效率
F ig . 3  Removal efficiency of COD of membrane bio- reac-
to r
 图 4  膜生物反应器对色度去除的效率
F ig . 4  Removal efficiency o f co lo r of membrane bio- reac-
t or





性受到抑制, 生化反应对 COD 的去除出现波动变化
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专性降解菌的浓度和活性,还可以截留许多分解速度
较慢的大分子难降解物质,通过延长其停留时间而提



















经分析测得浓缩液 COD 含量为 2 480 mg/ L; 透
析液 COD含量为 30 mg / L , NH 3-N 含量为 8 mg/ L,
色度为 0.透析液各项指标均已达到国家回用水标准.
将浓缩液用 0. 2%的 FeSO 4 混凝后, COD含量由
2 480 mg/ L 降到 1 500 mg / L .可见经过膜浓缩后仍然
能够被 FeSO4 混凝沉降下来,可以将浓缩液直接回流
到混凝池内再次混凝处理.
3  结  论
( 1)经 0. 2% FeSO4 混凝处理, 印染废水的 COD




出水的 COD含量基本保持在 700 mg/ L 不变, 去除率
非常稳定,对废水色度的去除率达到 90%. 可见膜生




COD降为 30 mg/ L, N H3-N 降为 8 mg/ L , 色度降为
0.膜分离技术不仅能降低、去除水中残存的有机物和
色度,还能脱除水中无机盐类,研究表明膜分离技术在
 图 5  膜系统流程图
F ig . 5  Membrane sy stem flow char t
 图 6  膜通量随浓缩倍数变化关系
F ig . 6  Flux of membrane vs concentr ation multiple
 图 7  纳滤膜系统对色度去除的效率






去除率达到 40%、色度去除率达到 50%; 混凝上清液
经 MBR ( 停留时间 24 h ) 处理 COD 去除率达到
53. 3%、色度去除率达到 80% ; 膜生物反应器处理出
水经纳滤膜系统处理 COD 去除率达到 95. 7% ,色度
去除率达到 100%.经过组合工艺处理总体 COD 去除
率达到 98. 9%、色度去除率达到 100% .纳滤膜处理系
统出水分为两部分: 浓缩液与透析液,浓缩液与透析液
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Abstract: As a fact , unt il now dyeing w astew ater is very difficult to be tr eated with tr adit ional technique because of its complicated
components. I n this art icle dyeing w ast e w ater w as pret reated by chemical coagulation, then tr eat ed by combined process o f anaerobic
membrane bior eactor and rever se o smosis system. A fter chemical co agulation pretr eat ment o f dyeing w ast e water , COD contents and
chroma are r educed, and the ability of bio- chemical is improved. In this case, membrane bior eactor can be used to tr eat these residual
COD and NH 3-N effectiv ely. The combination of membrane separation techno lo gy and bio reactor s has lead to a new fo cus on
wastew ater t reatment . The application of membranes has led to v er y compact w ast ew ater tr eat ment systems w ith an excellent effluent
qualit y. T he result showed that the COD= 2 500 mg / L and chroma 10 000 in the dyeing w aste w ater wer e reduced to 30 mg/ L and 0
respectively by this process.
Key words: dyeing w astewater ; chemical coagulation; membrane bio- reacto r; rever se o smosis system
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